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Vergleichsmessungen an Triebwerks-
gondeln mit Aohsial- bzw.Trommel-
kühler. 
Bericht: 43/W/51 
Auftrag: LA 1 21 
Datum: 15. 11 • 19 43 . 
Auftraggeber: AVA 
Übersicht: An dem Flügel eines vorhandenen Baumustere mit zwei 
Triebwerkegondeln wurden Dreikomponentenmessungen mit 
und ohne lau:fe.nden Schrauben vorgenommen. Sie sollten 
vorhandene theoretische Ergebnisse über die Formgebung 
des Kühlereinlaufe (Vermeidung eines Druckanstiegs vor 
dem Xühlerblook) im Modellversuch nachprüfen . 
Gliederung: I. Allgemeines. 
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Auftrag: LA 121 
Datum: 15 • 11 • 1943 
Das verwendete Modell ist in Bild 1 gezeigt. Es handelt 
sich um den Flügel des Mitteldeckars Ar 240 0 (Modellmaßstab 
1:10) mit 2 Gondeln, deren Inneres je einen 4poligen SDM~D-Motor 
zum direkten Antrieb der Luftschrauben enthielt. Die beiden, 
gegeneinander austauschbaren Einlaufstücke mit der Andeutung 
---~ 
des :R:ühler'blooks durch eine Widerstandsnachbildung ( Druckabfall 
bei gerader Anströmung gemessen) gibt Bild 2 wieder. Da die Ober-
flächen der Siebe für Achsia.l- und ~rommelkühler gleich waren, 
stimmte auch der Druckabfall bei Luftdurchgang etwa überein. 
Grundsätzlich verschieden waren die beiden Anordnungen in aero-
dynamischer Hinsicht. Der Einlaufkanal 1:>eim Trommelkühler wurde 
so geformt, daß ein Druckanstieg an der Nabe weitgehend vermieden 
war (Optimalform), während der Achsialkühler diesen Vorzug nicht 
aufzuweisen hatte. In der Erweitevung hinter der Luftschrauben-
nabe erfolgte ein ziemlicher Druckanetiag, der Abl5sung der Strö-
mung und im weiteren ungleichmäßigen Luftdurchsatz in der Kühler-
stirnfläche zur Folge haben mußte. Da der eigentliche Kühler 
durch ein Sieb ersetzt war. wurde den Schwierigkeiten, die sich 
im schrägangeblasenen Kühlerblock darbieten, aus dem Wege gegan-
gen. Es sei ausdrücklich darauf hi.ngewiesen, daß die Vorarbeit 
zu vorliegenden 1ersuohen im Februar 1943 abgewickelt wurde und 
dementsprechend nur der Stand der damaligen Forschung berücksich-
tigt werden konnte. Es ist also nicht Sinti der Untersuchung, 
gütemäßige Unterschiede zwischen Trommelkühler und Achsialkühler 
hervorzuheben, sondern vielmehr jener, zu zeigen, wieviel durch 
Unterdrückung des Druckanstieges vor dem Kühlerblook gewonnen 
werdan kBnnte; wenn es gelänge, ihn zu verwirklichen. 
II. Vereuohsdurohführung und Auswertuns. 
Die Untersuchung wurde im Freistrahl von 2, 25 m ~ (lc. I.) 
gr13ßtenteile bei einer Reynoldszahl R6 All 0,53·10
6 (Bezugslänge 
l = 0,226 m, s.u.) vorgenommen. Da das Modell außerordentlich 
kennwertempfindlich war (vergl. lC.B. 1), wurden die Hauptver-
euehe bei der oben zugrundegelegten Windgeschwindigkeit (~ 31 m/e) 
durchgeführt. Die Luftschraubenbeiwerte für den eingestellten 
Blattwinkel .ßd = 35° :finden eich in K.B. 4. 
Die Kraftmessungen ohne Schrauben erstreckten eich über 
den Polarenast von ca = 0 bis ,__ Oamax' jene mit laufenden 
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Schrauben beschränkten sich auf aa = 0,28 (Sohnell:f'lug) und 
oa ·~ 0,85; die eingestellten Fortschrittegrade umschlossen mehr 
oder weniger den Bereich des Schnell- bezw. Vollgaa:f'lugee. Die 
Strömungsaufnahmen mit laufenden Schrauben enthielten einen wei-
teren da~wisohenliegenden oa-we,rt. 
Der Auewertung wurden die im Normblatt DlN L 100 (2 .Ausgabe 
Juli 1939) aufgeführten Bezeichnungen und Vorzeichen zugrundege-
legt. 
Bezugsgrößen: 
Bezugspunkt: Vorderster Punkt der Sehne im Mittelflü-
gel (vergl. Bild 1) 
F = 0,35645 m2 = Flügelfläche 
S 1 2 d 1 = 0,226 m = Y J l , wobei 11 = Profiltiefe im Ab-
stand y von der SymmetrieebenE 
2 FP = 0,0908 m = Schraubenkreisfläche 
Sd • Blattwinkel in 0,7 R. 
Windkanalkorrekturen wurden, wie üblich, zur ~erüokeiohtigung der 
endlichen Strahlabmessungen an Widerstand und Anstellwinkel an-
gebracht. 
III. Ergebnisse. 
Die Vergleichemessung am Modell ohne Schrauben (K.B. 2) 
zeigt nur geringfügige Unterschiede im Widerstand der beiden An-
ordnungen, welche etwas für den Kühler ohne Druckanstieg (Trom-
melkühler) sprechen. Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist auch 
die Kleinheit des Modells und die damit verbundene geringe Maßge-
nauigkeit in Rechnung zu setzen. Viel aufschlußreicher sind in 
dieser Hineicht die Str~mungebilder, welche beim Trommelkühler 
das Anl:Bgen der Str~mung an der Nabe im ganzen oa-Bereich zeigen, 
beim Kühler mit Druckanstieg (Aohaialkühler) hingegen immer. 
Abl8sung. Auch hinter dem Kühleraustritt ist im ersten Fall ein 
glatterer Strömungsverlauf feststellbar. Die Messung mit laufen-
den Schrauben zeigt in K.B. 3 eindeutig die Überlegenheit der 
Optimalform, während die Strömungsbilder, welche hier nur .den 
Strömungsverlauf an der Ringhaübe und hint~r dem Kühleraustritt 
wiedergäben, kaum ei'nen Unterschied zeigen; die Obergeschwin ... -· 
digkei t des Schraubenstrahle überstr.ahlt alle anderen Einflüsse. 
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Zusammenfassend läßt sich sagen, daß eine aerodynamisch 
bessere Form des Kühlereinlaufe ohne Rücksicht auf die bestehen-
den Schwierigkeiten im Kühlerblock selbst eine fühlbare Vergröße-
rung des Schubes ergibt. Für den Fall des Steigfluges käme dies 
etwa einer Zunahme von 6 + 7 % gleich .. Ein Schluß auf die Ver-
hältnisse im Schnellflug verbietet sich, da der eingestellte 
Blattwinkel zu klein ist; k6 bzw. ~ liegeh im steil abfallenden 
Kurvenast und ändern sich stark mit dem Fortschrittsgrad.. Leider 
haben inzwischen weitere Forschungsergebnisse der AVA gezeigt, 
daß noch Schwierigkeiten anderer Art im Wege stehen. Es ist vor-
allem die Tatsache, daß das Verhältnis F]('Fx: (Eintrittsfläche im 
Kühlerkanal / Stirnfläche des Kühlerblocks) eine ausschlaggebende 
Rolle spielt. Rechnet man den verbessernden Einfluß der Staffe-
lung des Kühlers mit ß = 45° noch ein, so erhält man beim Trom-
melkühler (FE/FK = 0,24 im vorliegenden Fall) mit a = 76° immer 
noch eine Verdoppelung (oX ~ 12) gegenüber dem Achsialkühler 
(Fp/FX = Ot24 ox ~ 6) im Druckabfall der ganzen Anordnung. Dies 
wäre im Schnellflug weniger von Belang; es führt jedoch im Steig-
flug zu beträchtlichen Schwierigkeiten infolge Verkleinerung des 
Luftdurohsatzes. Wollte man den Vorteil der optimalen Nabenform, 
. der eich beim Trommelkühler darb~te, verwirklichen, so ginge dies 
nur auf Kosten des Durohmessers und führte damit zu einer uner-
wünschten Widerstandevergrößerung. Es wäre zu prü:fen, ob der 
andere Weg, der durch Einführung einer einheitlichen Nabenver-
kleidung (Einheitetriebwerk) gezeichnet ist, durch Begrenzung 
seiner Forderungen (Nabendurohmeese.rverkleinerung) nicht doch 
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